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® Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektrooptisches 
Lichtsteuerelement sowie solche Elemerrte enthaltende 
elektrooptische Anzeigen und Anzeigesysteme wie Fern- 
sehbildschirme und Computermonitore. Die erfindungs- 
gemaBen Uchtsteuerelemente errthalten ein mesogenes 
Steuermedium, das beim Betrieb der Lichtsteuerelemen- 
te in der isotropen Phase vorliegt und sind neben einem 
guten Kontrast und einer geringen Blickwinkelabhangig- 
keit besonders durch sehr kurze Schaltzeiten ausgezeich- 
net. Die in den elektrooptischen Lichtsteuerelementen 
verwendeten mesogenen Steuermedien sind ebenfalls 
Gegenstand der vorliegenden Erfindung. 
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Beschreibung 
Gcbict dcr Erfindung 

5 [0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Iichtsteuerelemente sowie diese enthaitende Anzeigen. Die Lichtsteuerele- 

mente verwenden bevorzugt Steuermedien die bei bestimmten Tbmperaturen anisotrope Eigenschaften aufweisen, wie 
z. B. Fliissigkristalle. Die Lichtsteuerelemente werden bei einer Temperatur betrieben, bei der die Steuermedien in der 
isotropen Phase voriiegen. 

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektrooptisches Lichtsteuerelement sowie solche Elemente enthaitende 
* 10 clcktrooptische Anzeigen und Anzcigcsystcmc wie beispiclswcisc Femschbildschirmc und Computcrmonitore. Die cr- 
findungsgemaBen Lichtsteuerelemente enthalten ein mesogenes Steuermedium, das beim Betrieb der Lichtsteuerele- 
mente in der isotropen Phase vorliegt und sind neben einem guten Kontrast und einer geringen Blickwinkelabhangigkeit 
besonders durch schr kurze Schaltzciten ausgczcichnet. 

[0003] Femer betrifft die vorliegende Erfindung Medien und deren Verwendung als Steuermedien in derartigen Licht- 
15 steuerelementen. 

Aufgabe und Stand der Technik 

[0004] Konventionelle elektrooptischen Flussigkristallanzeigen sind allgemein bekannt. Sie werden bei einer Tbmpe- 
20 ratur betrieben, bei der sich das Steuermedium in einer Mesophase, bei den meisten Anzeigetypen in der nematischen 
Phase, befindet. In der Mesophase haben die Steuermedien bereits anisotrope Eigenschaften, wie zum Beispiel eine Dop- 
pelbrechung (An). Diese wind nicht erst durch ein elektrisches Feld induziert. Am weitesten verbreitet sind TN-(Eng- 
lisch: "twisted nematic") und STN-(Englisch: "super twisted nematic") Anzeigen. Die Fliissigkristallzcllcn dicser Anzei- 
gen haben Elektroden auf den Substraten auf den beiden einander gegeniiberliegenden Seiten des Russigkristallmedi- 
25 ums. Somit ist das elektrische Feld im wesentlichen vertikal zur Russigkristallschicht. 

[0005] Insbesondere die zuerst genannten Anzeigen werden in Kombination mit einer TFT (Englisch: thin film transi- 
stor) Ansteuerung fur Anzeigen mit groBem Informationsgehalt und groBer Auflosung verwendet. So zum Beispiel in 
"lap-top" und "note-book" Computem. Insbesondere bei "desk-top" Computermonitoren werden in neuerer Zeit zuneh- 
mend Flussigkristallanzeigen des IPS-(Englisch: in-plane switching, z. B. DE 40 00 451 und EP0 588 568) oder alter- 
30 nativ des VAN-(Englisch: vertically aligned nematic) Typs verwendet. VAN- Anzeigen sind eine Variante der ECB-(Eng- 
lisch: electrically controlled birefringence) Anzeigen. In einer modemen Variante den MVA-Anzeigen (Englisch: multi 
domain vertically aligned) werden pro angesteuerter Elektrode mehrere Domanen stabilisiert und zusatzlich wird eine 
spezielle optischc Kompensationsschicht verwendet. Diese Anzeigen verwenden, wie die bereits erwahnten TN-Anzei- 
gen, ein zur Fliissigkristallschicht vertikales elektrisches Feld. Im Gegensatz hierzu verwenden IPS- Anzeigen in der Re- 
35 gel Elektroden auf nur einem Substrat, also an einer Seite der Fliissigkristallschicht, sind also durch eine wesentliche 
Komponentc der Elektrischen Felds parallel zur Russigkristallschicht gckennzeichneL 

[0006] Allen diesen konventionellen Anzeigen ist ein relativ langsames Schalten gemein, insbesondere ist dieses fur 
die immer starkere Verbreitung findenden TV- und Multi-Media-Anwendungen nicht ausreichend. Dieses fMt insbeson- 
dere im Vergleich mit den nahezu ubiquiUiren Kathodenstrahlrohren auf. Ein weiterer Nachteil der bekannten, in Riis- 
40 sigkristallanzeigen eingesetzten elektro-optischen Effekte ist die deutliche Blickwinkelabhangigkeit des erzielten Kon- 
trasts. Diese ist in den meisten Fallen so groB, daB fur Anzeigen im Direktsichtbetrieb Kompensationsschichten, typi- 
scherweise anisotrope Rime, mit zum Teil kompliziertem Aufbau, verwendet werden miissen. 

[0007] Der vorliegenden Erfindung lag die Aufgabe zugrunde besonders schnell schaltende Lichtsteuerelemente mit 
guter BUckwinkelabhangigkeit und moglichst niedrigen Ansteuerspannungen zu realisieren. Diese Lichtsteuerelemente 
45 sollen eine moglichst geringe Schichtdicke der Steuermedien aufweisen um als Elemente von FPDs (Englisch: flat panel 
displays, also flachen Anzeigen), wie zum Beispiel Rachbildschirmen fiir Computer eingesetzt werden zu konnen. Fer- 
ner soUen sie mittels einer einfachen Elektrodenkon figuration ansteuerbar sein und eine relativ niedrige Betriebsspan- 
nung aufweisen. Dariiber hinaus sollen sie fur die Anwendung in elektrooptischen Anzeigen einen guten Kontrast mit ei- 
ner geringen Blickwinkelabhangigkeit haben. 

50 [0008] Als schnell schaltende elektro-optische Lichtsteuerelemente werden in US-Patent 3,795,436 und US-Patent 

3,796,479 Kerr-Zellen mit mesogenen, insbesondere nematogenen Medien vorgeschlagen. Diese Zellen werden bei einer 
Temperatur oberhalb des Klarpunkts der mesogenen Medien betrieben. Durch ihre groBen Schichtdicken, die im Bereich 
von einigen Millimetern oder sogar einigen Zentirnetern liegen, und insbesondere durch ihre hohen Betriebsspannungen 
im Bereich von 1 kV, sind diese Lichtsteuerelemente jedoch fur elektro-optische Anzeigen kaum und fur Rachbild- 
55 schirme nicht geeignet. Uberdies lasst ihr Aufbau kaum die Realisierung von Pixelstrukturen zu. Dies gilt insbesondere 
fur Anzeigen mit einer geringen Blickwinkelabhangigkeit des Kontrastes. 

[0009] Der elektrooptische Kerr-Effekt wird gelegentlich als eine Anwendung von mesogenen Medien wie Russigkri- 
stallen erwahnt, so unter anderem in WO 92/16500 und WO 92/16519. Die Anwendung derartiger Lichtsteuerelemente 
in elektrooptischen Anzeigen wind dort jcdoch nicht bcschricbcn. 

60 [0010] Somit besteht der Bedarf nach verbesserten Lichtsteuerelementen insbesondere zur Verwendung in Anzeigen 

mit kurzen Schaltzeiten wie sie z. B. in Multi-Media-Anwendungen erforderlich sind. 

Vorliegende Erfindung 

65 [0011] Uberraschend wurde gefunden, dass Lichtsteuerelemente die 

- ein mesogenes Medium enthalten, 

- eine Elektodenanordnung aufweisen, die ein elektrisches Feld mit einer signifikanten Komponente parallel zur 
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Flache des mesogenen Mediums erzeugen kann, 

- bei einer Temperatur betrieben werden, bei der das mesogene Medium in der isotropen Phase vorliegt und 

- mindcstcns cin Element zur Polarisation des Lichts 

die Realisierung exzellenter Anzeigen ermoglichL 5 

[0012] Insbesondere ist der Kontrast dieser Anzeigen und seine Blickwinkelabhangigkeit hervorragend. Die Schaltzei- 
ten sind extrem kurz und die An steuerspann ungen nur moderat hoch. 

[0013] Das verwendete elektrische Feld ist bevorzugt ein inhomogenes Feld. 

[0014] Das mesogene Medium wird als Steuermedium des Lichtsteuerelements verwendet. Als mesogene Medien 
werden in der vorliegenden Anmcldung Medien bczcichnct, die cine Mesophasc aufwcisen, die in einer Mcsophase los- 10 
lich sind oder eine Mesophase induzieren. Die Mesophase ist eine smektische oder; bevorzugt, eine nemalische Phase. 
[0015] Als bevorzugtes Medium zur Untersuchung der mesogenen Eigenschaften der Medien die keine Mesophase 
aufwcisen wird die nematischc Mischung ZLI-4792 der Merck KGaA, Darmstadt, Deutschland verwendet. Bevorzugt 
haben die mesogenen Medien einen aus 10%iger Losung in dieser Mischung extrapolierten Klarpunkt von -100°C oder 
mehr, besonders bevorzugt von -50°C oder mehr und ganz besonders bevorzugt von -20°C oder mehr. 15 

[0016] Die crfindungsgcmaBen Lichtstcucrclcmentc cnthaltcn bevorzugt ein mesogenes Medium, das bei Bctricbstcm- 
peratur in der isotropen Phase vorliegt. Dieses Medium befindet sich zweckmaBiger Weise auf bzw. unter einem Substrat. 
[0017] In der Regel befindet sich das mesogene Medium zwischen zwei Substraten. Wenn sich das mesogene Medium 
zwischen zwei Substraten befindet ist mindestens eines dieser Substrate lichtdurchlassig. Das lichtdurchlassige Substrat, 
bzw. die lichtdurchlassigen Substrate konnen z. B. aus Glas, Quarz oder Kunststoff bestehen. Wird ein Substrat verwen- 20 
det, das nicht lichtdurchlassig ist, so kann dies unter anderem aus einem Metall oder einem Halbleiter bestehen. Diese 
Medien konnen als solche verwendet werden oder auf einem TVager, z. B. einer Keramik, vorliegen. Ist das mesogene 
Medium ein polymcrcs Medium so kann gegebcncnfalls auf die Vcrwcndung eines zweiten Substrats verzichtct werden. 
Polymere mesogene Medien konnen sogar selbsttragend ausgefiihrt werden. In diesem Fall wird gar kein Substrat beno- 
tigt. 25 

[0018] Die crfindungsgcmaBen Lichtsteuerclemcntc enthalten cine Elektrodenstmktur die ein clektrischcs Feld mit ci- 
ner signifikanten Komponente parallel zur Schicht des mesogenen Mediums erzeugt. Diese Elektrodenstruktur kann in 
der Form von interdigitalen Elektroden ausgefiihrt sein. Sie kann in Form von Kammen oder Leitern ausgefiihrt sein. 
Auch Ausfiihrungen in Form von tiberlagerten "H"s und doppel-"T"s bzw. "I"s sind vorteilhaft. Die Elektrodenstruktur 
befindet sich vorteilhaft auf nur einer Seite des mesogenen Mediums, bei Verwendung mindestens eines Substrats bevor- 30 
zugt zwischen diesem und dem mesogenen Medium. Bevorzugt liegt die Elektrodenstruktur in mindestens zwei unter- 
schiedlichen Ebenen die sich beide auf einer Seite des mesogenen Steuermediums befinden, vor, dies gilt insbesondere 
wenn die Elektrodenstruktur fiberlappcnde Teilstrukturcn enthalL Diese Teilstrukturen werden vorteilhaftcr Weise durch 
eine dielektrische Schicht voneinander getrennt. Wenn sich die Teilstrukturen auf den gegenuberliegenden Seiten einer 
Isolationsschicht befinden kann ein "Lay-Out” gewahlt werden, das die Realisierung von Kondensatoren erlaubt. Dies ist 35 
insbesondere bei der Anstcucrung von Anzeigen mittels einer aktiven Matrix vorteilhaft. Derartige aktiv Matrix Anzei- 
gen verwenden eine Matrix von den einzelnen Lichtsteuerelementen zugeordneten Ansteuerelementen mit einer nicht-li- 
nearen Strom-Spannungs-Kennlinie wie z. B. TFTs oder MIM-(Englisch: metal insulator metal) Dioden. 

[0019] Die Elektroden konnen aus durchsichtigem Material bestehen, wie z. B. Indiumzinnoxid (TTO). In diesem Fall 
kann es vorteilhaft und gegebenenfalls notig sein einen Teil oder Teile des Lichtsteuerelements mittels einer schwarzen 40 
Maske abzudecken. Dies erlaubt Bereiche in denen das elektrische Feld nicht effektiv ist abzuschirmen und so den Kon- 
trast zu Verbessem. Die Elektroden konnen aber auch aus undurchsichtigem Material bestehen, ublicherweise aus Me- 
tall. Dann kann der Einsatz einer separaten schwarzen Maske gegebenenfalls entfallen. 

[0020] In einer anderen Ausfiihrungsform befinden sich die Teilstrukturen der Elektrodenstruktur auf den beiden ge- 
genuberliegenden Seiten des mesogenen Mediums. In diesem Fall stehen sich die entsprechenden Tbile der Elektroden 45 
nicht senkrccht gegen fiber, sondern sind gegeneinandcr scitlich so versetzt, dass eine Komponente des clektrischen Felds 
parallel zur Schicht des mesogenen Mediums entsteht. 

[0021] In einer weiteren Ausfiihrungsform sind die Elektrodenstrukturen erhaben, haben also eine bestinimte Dicke, 
die gegenfiber der Schichtdicke des mesogenen Mediums nicht zu vemachlassigen ist. In diesem Fall kann die Elektro- 
denstmktur verschiedene Topographien haben. Die Elektrodenstmktur kann sich durch einen signifikanten Anteil der ge- 50 
samten Dicke der Schicht des mesogenen Steuermediums erstrecken. Bevorzugt ist die maximale Hohe der Elektroden- 
schicht, bzw. der Elektroden schicht jedoch deutlich kleiner als die Dicke des mesogenen Mediums. Bevorzugt betriigt 
das Verhaltnis 1 : 3 oder weniger, besonders bevorzugt 1 : 10 oder weniger und ganz besonders 1 : 50 oder weniger. In 
manchen Fallen kann die Dicke der Elektrodenschicht gegenfiber der Dicke des mesogenen Mediums venachlassigt wer- 
den, dann ist das Verhaltnis bevorzugt 1 : 100 oder kleiner. 55 

[0022] Die Betriebstemperatur des Lichtsteuerelements liegt bevorzugt oberhalb der tibeigangs temperatur des Steuer- 
mediums zur isotropen Phase, in der Regel im Bereich von 0,1° bis 50° oberhalb dieser Ubergangstemperatur, bevorzugt 
im Bereich von 0,5° bis 10° oberhalb dieser Ubergangstemperatur und besonders bevorzugt im Bereich von 0,1° bis 5° 
oberhalb dieser Ubergangstemperatur. 

[0023] Bei Anlegen einer Spannung wird in dem mesogenen Medium in der isotropen Phase eine Orientierung indu- 60 
ziert, welche zu einer optischen Verzogerung fuhrt, die auf bekannte Weise visualisiert werden kann. Bevorzugt wird ein 
inhomogenes elektrisches Feld angewendet. 

[0024] Die erfindungsgemaBen Lichtsteuerelemente enthalten mindestens ein Element zur Polarisiemng des Lichts. 
Zusatzlich enthalten sie bevorzugt ein weiteres optisches Element. Dieses weitere optische Element ist entweder ein 
zweites Element zur Polarisation des Lichts, ein Refiektor oder ein TVansfiektor. 65 

[0025] Die optischen Elemente sind so angeordnet, dass das Licht beim Durchgang durch das mesogene Medium des 
Lichtsteuerelements sowohl vor dem Eintritt in das mesogene Medium, als auch nach dem Austritt aus dem mesogenen 
Medium mindestens einmal mindestens ein polarisierendes Element durchlauft. 
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10026 ] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Lichtsteuerelements gemaB der vorliegenden Erfindung befindet 
sich das mesogene Medium zwischen zwei Polarisatoren, also einem Polarisator und einem Analysator Bevorzugt wer- 
dcn zwci Lincarpolarisalorcn vcrwcndct. In dicscr Ausfuhrungsform sind die Absorptionsachscn der Polarisatoren be- 
vorzugt gekreuzt und bilden bevorzugt einen Winkel von 90°. 

5 [ 0027 ] Optional enthalt das erfindungsgemaBe Lichtsteuerelement eine Oder mehrere doppelbrechend Schichten. Be- 

vorzugt enthalt es eine A/4-Schicht oder mehrere X/4-Schichten, bevorzugt eine X/4-Schicht. Die optische Verzogerung 
der A/4-Schicht betragt bevorzugt ca. 140 nm. 

[ 0028 ] Die Schichtdicke (d) des. mesogenen Steuermediums betragt bevorzugt 0,1 pm bis 5.000 pm (i. e. 5 mm), be- 
sonders bevorzugt 0,5 pm bis 1 .000 pm (i. e. 1 mm), besonders bevorzugt 1,0 pm bis 100 pm und ganz besonders bevor- 
10 zugt 3,0 pm bis 30 pm und insbesondcre 3,5 pm bis 20 pm. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform betragt die Schicht- 
dicke des mesogenen Steuermediums bevorzugt 0,5 pm bis 50 pm, besonders bevorzugt 1,0 pm bis 20 pm und ganz be- 
sonders bevorzugt 1 ,0 pm bis 8,0 pm. 

[0029] Das erfindungsgemaBe lichtsteuerelement kann zusatzlich cin oder mehrere weiterc iiblichc optische Elcmcntc 
wie doppelbrechende Schichten (z. B. Kompensationsschichten), Diffusorschichten, und Elemente zur Erhohung der 
15 Ilelligkeit und/oder der Lichtausbeute, der Blickwinkelabhangigkeit enthalten. Wobei diese Aufzahlung nicht abschlie- 
Bend ist. 

[ 0030 ] Die erfindungsgemaBen Lichtsteuerelemente sind durch einen guten Kontrast gekennzeichnet, der stark und na- 
hezu iiberwiegend von den Eigenschaften der verwendeten Polarisatoren abhangt. Zum Vergleich mit herkommlichen 
TN-Zellen werden hier TN-Zellen mit einer optischen Verzogerung von 0,50 pm, positivem Kontrast und der Absorpti- 
20 onsachse der Polarisatoren senkrecht zu der Vorzugsorientierung der nematischen Hussigkristalle am benachbarten Sub- 
strat, die nicht chirale Hussigkristalle enthalten herangezogen. Werden bei den erfindungsgemaBen Lichtsteuerelemen- 
ten und bei diesen herkommlichen TN-Zellen die gleichen Polarisatoren verwendet, ist der Kontrast der erfindungsge- 
maBen Lichtsteuerelemente um 40% oder me hr groBcr als der dcr TN-Zellen. 

[0031] Die Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts do- erfindungsgemaBen Lichtsteuerelemente ist sehr gut. Sie ist 
25 deutiich besser als die der bekannten ECB-Zellen. Sie ist eher vergleichbar mit der kommerziell verfugbarer IPS-Anzei- 
gen (z. B. von Hitachi und NEC, beide Japan) und MVA-Anzcigcn (z. B. von Fujitsu, Japan). Sic ist vicl geringc als die 
der im letzen Absatz erwahnten TN-Anzeigen. So schlieBt eine Isokkontrastkurve eines gegebenen Kontrastverhaltnisses 
bei den erfindungsgemaBen Lichtsteuerelementen in der Regel einen Winkelbereich ein, die mehr als doppelt so groB, oft 
sogar mehr als dreimal so groB ist wie die entsprechende Isokontrastkurve fur das gleiche Kontrastverhfiltnis bei der TN- 
30 Anzeige. 

[0032] Die Schaltzeiten der erfindungsgemaBen Lichtsteuerelemente sind sehr klein. Sie liegen in der Regel bei Wferten 
von 1 ms oder weniger, bevorzugt bei 0,5 ms oder weniger besonders bevorzugt bei 0,1 ms oder weniger. 

[0033] Besonders vortcilhaft ist die Tatsachc, dass bei Schaltcn zwischen verschiedcnen Graustufen sowohl die Schalt- 
zeit fiir das Ausschalten, als auch, besonders uberraschend, die fur das Einschalten nahezu unabhangig von der verwen- 
35 deten Ansteuerspannung sind. Dies stellt einen wesentliche Nforteil gegeniiber herkommlichen Lichtsteuerelementen wie 
Russigkristallzellen, z. B. TN-Zellen dar. 

[ 0034 ] Zur Untersuchung des Schaltverhaltens bei der Ansteuerung von Graustufen wurden die erfindungsgemaBen 
Lichtsteuerelemente jeweils z. B. von der Spannung V l0 jeweils auf V90, Vgo, V 70 bis V 2 o, geschaltet so ist die Einschalt- 
zeit vom Zeitpunkt des Einschaltens der neuen Spannung bis zum Erreichen von 90% der jeweiligen maximalen TVans- 
40 missionsanderung fur alle diese Schaltvorgange in alien Fallen in erster Naherung identisch. 

[ 0035 ] Elektrooptische Anzeigen gemaB der vorliegenden Erfindung enthalten ein oder mehrere erfindungsgemaBe 
Lichtsteuerelemente. Diese werden in einer bevorzugten Ausfuhrungsform mittels einer Aktiven Matrix angesteuert. 
[ 0036 ] In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform werden die erfindungsgemaBen Lichtsteuerelemente im soge- 
nannten "field sequential mode" angesteuert Hierbei werden die Schaltelemente synchron zur Ansteuerung nacheinan- 
45 der mit verschieden farbigem Licht beleuchtet. Zur Erzeugung des gepulsten farbigen Lichts konnen beispielsweise ein 
Farbrad ("color wheel"), Stroboskoplampen oder Blitzlampcn eingesetzt werden. 

[0037] Elektrooptische Anzeigen gemaB der vorliegenden Erfindung konnen, insbesondere wenn sie fur Femsehbild- 
schirme, Computermonitore oder ahnliches verwendet werden, zur Darstellung farbiger Bilder einen Farbfilter enthalten. 
Dieser Farbfilter besteht zweckmaBiger Weise aus einem Mosaik von Filterelementen verschiedener Farben. Hierbei ist 
50 typischer Weise jedem elektro-optischen Schaltelement ein Element des Farbfiltermosaiks einer Farbe zugeordnet 

[ 0038 ] Die mesogenen Medien gemaB der vorliegenden Erfindung weisen bevorzugt eine nematische Phase auf. Es 
konnen jedoch auch Medien verwendet werden, bei denen der Temperaturbereich der nematischen Phase so schmal ist 
dass praktisch ein I Jbergang von der kristallinen Phase oder von der smektischen Phase in die isotrope Phase erfolgt. 
[ 0039 ] Der Klarpunkt der eine nematische Phase aufweisenden mesogenen Medien liegt bevorzugt im Bereich von 
55 -20°C bis 80°C, besonders bevorzugt im Bereich von 0°C bis 60°C und ganz besonders bevorzugt im Bereich von 20°C 

bis 60°C. Bei Anzeigen mit Hintergrundbeleuchtung liegt der Klarpunkt bevorzugt im Bereich von 10°C bis 70°C und 
besonders bevorzugt im Bereich von 30°C bis 50°C. 

[0040] Die nematische Phase ist bevorzugt stabil bis -10°C, besonders bevorzugt bis -30°C und ganz besonders be- 
vorzugt bis -40°C. 

60 [ 0041 ] Die mesogenen Medien gemaB der vorliegenden Erfindung weisen in der nematischen Phase bei einer Tempe- 

ratur von 4 Grad unter dem Klarpunkt bevorzugt eine Doppelbrechung (An) von 0,100 oder mehr, besonders bevorzugt 
von 0,150 oder mehr, ganz besonders bevorzugt von 0,200 oder mehr auf. Der Wert der Doppelbrechung ist fur die er- 
findungsgemaBe Anwendung so gut wie unbegrenzt. Praktisch ist er jedoch in der Regel 0,500 oder kleiner und meist 
0,450 oder kleiner. Der Wert der Doppelbrechung der erfindungsgemaBen Medien wird hier in der nematischen Phase bei 
65 einer Temperatur von 4° unterhalb des Kliirpunkts gemessen. Ist das Medium bei dieser Temperatur nicht stabil nema- 
tisch oder zumindest bis zu dieser Temperatur in der nematischen Phase unterkiihlbar so wird die Doppelbrechung einer 
Mischung aus 15% des Mediums und 85% der nematischen Mischung ZLI-4792 der Merck KGaA bei 20°C bestimmt 
und aus der Anderung gegeniiber der Mischung ZI J-4792 auf den Wert des reinen Mediums extrapoliert. 
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[0042] Die mesogenen Medien gemaB der vorliegenden Erfindung weisen bevorzugt ein Dipolmoment von 4 Debye 
oder mehr, besonders bevorzugt von 6 Debye oder mehr und besonders bevorzugt von 8 Debye oder mehr auf. 

[0043] Fiir die Lichtstcucrclcrncntc gcrniiB der vorliegenden Erlindung konnen sowohl mesogcne Steucrmedicn vcr- 
wendet werden, die in der Mesophase eine positive dielektrische Anisotropie (Ae) aufweisen, als auch solche die eine ne- 
gative dielektrische Anisotropie aufweisen. Bevorzugt werden mesogene Steuermedien verwendet, die in der Mesophase 5 
eine positive dielektrische Anisotropie (Ae) aufweisen. 

[0044] Wenn die mesogenen Steuermedien eine positive dielektrische Anisotropie haben bat diese bei 1 kHz und einer 
Temperatur von 4° unterhalb des Klarpunkts, bevorzugt in der nematischen Phase, einen Wert von bevorzugt 15 oder 
mehr, besonders bevorzugt 30 oder mehr und ganz besonders bevorzugt 45 oder mehr. Hat das Medium keine nematische 
Phase oder licgt cs bei cincr Temperatur von 4° unterhalb des Klarpunkts nicht in der nematischen Phase vor, so wird 10 
seine dielektrische Anisotropie wie die Doppelbrechung durch Extrapolation der Wferte einer Mischung von 15% in der 
Mischung ZLI-4792 ermittelt. 

[0045] Wenn die mesogenen Steuermedien eine negative dielektrische Anisotropic haben, hat diese einen Wert von be- 
vorzugt -5 oder weniger, besonders bevorzugt -7 oder weniger und ganz besonders bevorzugt -10 oder weniger. 

[004 6] Besonders bevorzugt sind Steuermedien mit einer positiven dielektrischen Anisotropie. 15 

[0047] Die mesogenen Medien gemaB dcr vorliegenden Erfindung bestehen bevorzugt aus zwei bis 40 Vcrbindungcn, 
besonders bevorzugt aus fiinf bis 30 Verbindungen und ganz besonders bevorzugt aus sieben bis 25 Verbindungen. 

[0048] Die erfindungsgemaBen mesogenen Medien mit positiver dielektrischer Anisotropie gemaB der vorliegenden 
Erfindung enthalten bevorzugt 

20 

- eine Komponente A bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen mit einer sehr stark positiven dielektri- 
schen Anisotropie von 30 oder mehr, 

- optional eine Komponente B bestehend aus einer oder mehreren \fcrbindungen mit einer stark positiven diclck- 
trischen Anisotropie* von 10 bis < 30, 

- optional eine Komponente C bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen mit einer moderat positiven di- 25 
clektrischen Anisotropie von > 1,5 bis < 10, 

- optional eine Komponente D bestehend aus einer oder mehreren dielektrisch neutralen \ferbindungen mit einer 
dielektrischen Anisotropie im Bereich von -1,5 bis +1,5 und 

- gegebenenfalls optional eine Komponente E bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen mit einer negati- 

ven dielektrischen Anisotropie von weniger als -1,5. 30 

[0049] Die Komponente A dieser Medien enthalt bevorzugt eine oder mehrere Verbindungen der Formel I und besteht 
besonders bevorzugt iiberwiegend und ganz besonders bevorzugt nahezu vollstandig aus einer oder mehreren \ferbindun- 
gen der Formel I. 

35 



worm 40 

R 1 n-Alkyl, n-Alkoxy jeweils mit 1 bis 7 C-Atomen, AlkenyL, Alkenyloxy, Alkinyl oder Alkoxy alkyl jeweils mit 2 bis 7 
C-Atomen, 




45 



50 



55 



60 



65 
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auch 




5 




und, wenn vorhanden, 




Z u und Z 12 jeweils voneinander unabhangig, eine Einfachbindung, -CO-O-, trans -CH=CII-, -CH=CF-, -CF =CII-, -OF 45 
= CF-, -CH=CH-COO-, -CF = CF-COO-, -CF =CH-C0-0-, -CH=CF-CO-<>, -CF 2 -0-, -O-CF^ odcr -C=C-, 

X 1 F, -OCF 3 , -CF 3 , -OCF 2 H, CU CN, -C = C-CN oder NCS, bevorzugt CN, -C = C-CN oder NCS und 

n l 0 oder 1 bedeuten, 

wobei 

im Fall X 1 = F die Phenylringe insgesamt mindestens 2, bevorzugt mindestens 3, weitere F-Atome tragen, 50 

im Fall X 1 = -OCF 3 , -CF 3 , -CXIF 2 H oder Cl die Phenylringe insgesamt mindestens 1 weiteres F-Atom, bevorzugt minde- 
stens 2 weitere, F-Atome tragen und 

im Fall X 1 = CN, -C^C-CN oder NCS die Phenylringe bevorzugt mindestens 1 weiteres F-Atom tragen. 

[0050] Bevorzugt enthalten die erfindungsgemaBen Medien eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der 
Gruppe der Verbindungen der Formeln 1-1 bis 1-7 und/oder eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe 55 
der Verbindungen der Formeln II- 1 bis 11-5, die ebenfalls Teilformeln der Formel I sind. 



60 



65 
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55 worm die Parameter die oben unter Formel I gegebene Bedeutung haben. 

[ 0051 ] Besonders bevorzugt enthalten die erfindungsgemaBen Medien eine oder mehrere \ferbindungen ausgewahlt 
aus der Gruppe der Verbindungen der FormeLn I- 1 a bis I- 1 e, I-2a bis I-2c, I-3a bis I-3c, I-4a bis I-4c, I-5a bis I-5c, I-6a bis 
I-6c und I-7a bis I-7c und/oder eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der For- 
tncln II- la bis 1 1-1 c, II-2a bis B-2c, n-3a, 113b, II-3a, IT-4b, II-5a und II-5b. 

60 



65 
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F 




10 



15 



20 



25 





30 



35 



40 



45 



50 





55 



60 



65 



l-3c 

l-4a 

Mb 

Me 

l-5a 

l-5b 

l-5c 

l-6a 
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C=C-C=N 



F 

O ) — C=C~ C=N 



F 

F 

C=C-C=N 



F 



l-6b 
I -6c 

l-7a 

l-7b 

l-7c 



35 



65 



11 




DE 102 17 273 A 1 

F 




worin die Parameter die oben unter Formel I gegebene Bedeutung haben. 

[0052] Die Verbindungen der Formeln I-la bis I-le sind bevorzugt ausgesucht aus der Gruppe der Verbindungen der 25 
Formcln M a-1 bis 1-1 a-6, 1-1 b-1 bis I-lb-9, I-lc-1 bis I-lc-9, I-ld-1 bis I-ld-5 und I-lc-1 und I-le-2. 






-o 

N 

/ 

-O 



^ — C— n 

)— <^-C=N 



C=C 







o-( O 



O V- C=N 



1-1 a-1 



1-1 a-2 



1-1 a-3 



1-1 a-4 



1-1 a-5 



30 



35 



40 



45 



SO 



-CH=CH-C m H 2 - O ^ O ^ O ^CEEN ,. 1a . 6 



55 




Mb-1 



60 



65 
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s 0-C.H 




n 2n+1 



CnH^-CH^CH-C^. 



25 



30 ^n^2n+1 



35 



40 



CH 



n' 2n+1 



C„H 



n' 2n+1 



O ) — C=N 




O )— C=N 



N— < O )— C=N 



45 



50 



1-1 b-2 



1-1 b-3 



1-1 b-4 



1-1 b-5 



1-1 b-6 



1-1 b-7 



1-1 b-8 



55 



65 
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5 







C=N 




1-1 c-3 



1-1 c-4 



1-1 c-5 



1-1 c-6 



10 



15 



20 



35 



40 



50 



55 



60 



65 
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1-1 c-7 



10 




C=N 



1-1 c-8 



20 



25 



CH. - 

n 2n+1 




l-lc-9 




1-1 d-1 



1-1 d-2 



1-1 d-3 



1-1 d-4 



1-1 d-5 



60 



65 
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worin 

n eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt 1 bis 7, 15 

m cine ganze Zahl von 0 bis 5, 

n+m eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 1 bis 5 
bedeuten. 

[0053] Die Verbindungen der Formeln I-2a bis I-2c sind bevorzugt ausgesucht aus der Gruppe der Verbindungen der 
Formeln I-2a-l bis I-2a-5, 1-2b-l bis I-2b-9 und I-2c-l bis I-2c-17. 20 




F 



l-2a-1 

l-2a-2 

l-2a-3 

l-2a-4 

l-2a-5 



25 



30 



35 



40 



45 



F 




l-2b-1 



l-2b-2 



l-2b-3 



50 



55 



60 



65 
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l-2b-4 



1-2 b-5 



l-2b-6 





45 



l-2b-7 



l-2b-8 



l-2b-9 



65 
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l-2c-1 



l-2c-2 



l-2c-3 





I-2C-4 



l-2c-5 




5 



65 
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I-2C-8 



l-2c-9 



l-2c-10 



I-2C-11 



I-2C-12 



I-2C-13 



l-2c-14 



65 



20 
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I-2C-15 



l-2o16 



l-2o1 7 



5 



10 



15 



20 



25 



worin 

n eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 0 bis 5 und besonders bevorzugt von 1 bis 5, 

m eine ganze Zahl von 0 bis 5 und 

n+m eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 1 bis 5 

bedeutet. 30 

[0054] Die Verbindungen der Formeln I-3a bis I-3c sind bevorzugt ausgesucht aus der Gruppe der Verbindungen der 
Formeln I-3a- 1 bis I-3a-4, 1-3b-l bis T-3b-4 und I-3c-l bis I-3c-4. 







l-3a-2 



l-3a-3 



l-3a-4 



40 



45 



50 



55 



60 



65 
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C=N 



C=N 



C=N 



C=N 



l-3b-1 



l-3b-2 



l-3b-3 



l-3b-4 



30 



35 



40 



45 



50 



^n^2n+1 






C n H 2n + r^ ^O^CFP— ^oV-c=N 



c H 



n 2n+1 






I-3C-1 



l-3b-2 



l-3b-3 



l-3b-4 



60 worin n eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 0 bis 5 und besonders bevorzugt von 1 bis 5 bedeutet. 

[0055] Die Verbindungen der Formeln I-4a bis I-4c sind bevorzugt ausgesucht aus der Gruppe der Verbindungen der 
Formeln I-4a-l bis I4a-3, l-4b-l bis I-4b-3 und I-4c-l bis T-4e-3 . 



65 
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F 



l-4a-1 

l-4a-2 

l-4a-3 

l-4b-1 

Mb-2 

l-4b-3 

l-4b-4 

l-4c-1 

I-4C-2 

l-4c-3 



worin n eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 0 bis 5 und besonders bevorzugt von 1 bis 5 bedeutet. 



5 



10 



IS 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 
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10056] Die Verbindungen der Formeln I- 5a bis I-5c sind bevorzugt ausgesucht aus der Gruppe der Verbindungen der 
Formeln I-5a-lb bis I-5a-3, 1-5 b- 1 bis I-5b-3 und 1-5 c-1 bis I-5a-l I-5ca-3. 




l-5a-1 



l-5a-2 




H 



H 




l-5a-3 




C=C-COO— ( O >— C=N 
H 



H 



H 



H 



c-c-co-o- 

H 



O ) — C=N 



l-5b-1 



l-5b-2 



l-5b-3 



45 



50 



55 



CH 



n’ 2n+1 



C H 



n’ 2n+1 



H 



H 




H 




H 



H 






I-5C-1 



I-5C-2 



I-5C-3 



worin n eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 0 bis 5 und besonders bevorzugt von 1 bis 5 bedeutet. 

[0057] Die Verbindungen der Formeln I-6a bis I-6c sind bevorzugt ausgesucht aus der Gruppe der Verbindungen der 
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Formeln I-6a-l bis I-6a-3, 1-6b-l bis I-6a-3 und I-6c-l bis I-6a-3. 




F 



F 




l-6a-1 



l-6a-2 



l-6a-3 



l-6b-1 



1-6 b-2 



l-6b-3 



l-6c-1 



l-6c-2 



l-6c-3 



worin n eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 0 bis 5 und besonders bevorzugt von 1 bis 5 bedeutet. 
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[0058] Die Verbindungen der Formeln I-7a bis I-7c sind bevorzugt ausgesucht aus der Gruppe der Verbindungen der 
Formelii I-7a-l und I-7a-2, I-7b-l und I-7b-2 und I-7c- 1 und I-7c-2. 



rV-0-C=C-EN 




O V- C=C-C=N 



l-7a-1 



l-7a-2 



l-7b-1 



l-7b-2 



l-7b-1 



35 p u _ 

°n n 2n+1 



-C=C-C=N 



l-7c-2 



40 worin n eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 0 bis 5 und besonders bevorzugt von 1 bis 5 bedeutet 

[0059] Besonders bevorzugt enthalten die erfindungsgemaBen Medien eine oder mehrere \ferbindungen ausgewahlt 
aus der Gruppe der Verbindungen der Formeln II-lc-1, TI-2c-l , H-3b-l, II-4b-l und II-5b-L 
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C=N 



ll-lc-1 





COO— ( O ) — C=N 



I-2C-1 




ll-3b-1 



11-4 b-1 



5 



10 



15 



20 



25 



30 




worin n eine ganze Zahl von 0 bis 7, bevorzugt von 0 bis 5 und besonders bevorzugt von 1 bis 5 bedeutet. 

[0060] Bevorzugt enthalten die erfindungsgemaBen Medien eine oder mehrere \ferbindungen ausgewahlt aus der 
Gruppe der Verbindungen der Formeln 1-1 bis 1-7 und eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der 
Verbindungen der Formeln H-l bis H-5. 

[0061] In der folgenden Tabelle sind einige Beispiele von Verbindungen der besonders bevorzugten Formeln zusam- 
mcngestcllt, die sich besonders zur Herstellung erfindungsgemaBer Medien eignen zusammengestellL 
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Tabelle 1 



Bcispiclc bcvorzugter Vcrbindungcn 



Nr. 


Formel 


N 


m 


Phasenbereich 


1 


1-1 a-3 


1 


- 


K 93 1 


2 


1-1 a-4 


4 


- 


K 63 1 


3 


1-1 a-4 


5 


- 


K 71 N (53,3) 1 


4 


1-1 a-4 


7 


- 


K 46 N 51,41 


5 


1-1 a-5 


1 


- 


K 82 N (45,3) 1 


6 


1-1 a-5 


2 


- 


K 77 N (49,3) 1 


7 


1-1 a-5 


3 


- 


K 53 N (17,9)1 


8 


1-1 a-6 


- 


i 


K 64 1 


9 


1-1 b-2 


1 


3 


K 42 1 


10 


1-1 b-3 


2 


- 


K 59 1 


11 


1-1 b-3 


3 


- 


K49I 


12 


1-1 b-3 


4 


- 


K 44 1 


13 


1-1 b-3 


5 




K42N (-17,0)1 


14 


1-1 b-5 


1 


0 


K 63 1 


15 


1-1 b-6 


3 


- 


K 69 1 


16 


1-1 b-7 


5 


- 


K 94 1 


17 


1-1 b-8 


3 


_ 


K 54 1 


18 


1-1 b-9 


3 


_ 


K 76 1 


19 


1-1 b-9 


4 


_ 


K 41 1 


20 


l-lc-1 


2 


- 


K 46 1 
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Nr. 


Formel 


N 


m 


Phasenbereich 


21 


l-lc-1 


3 


_ 


K 57 1 


22 


1-1 c-2 


0 


0 


K 41 1 


23 


1-1 C-2 


1 


0 


K43I 


24 


l-1c-3 


5 


- 


K 46 1 


25 


1-1 c-4 


1 


- 


K 51 1 


26 


1-1 c-4 


3 


- 


K 67 1 


27 


l-1c-5 


2 


- 


K 43 1 


28 


l-1c-5 


3 


_ 


K43I 


29 


l-1c-6 


5 


- 


K 23 1 


30 


1-1 c-7 


0 


2 


K 64 1 


31 


1-1 c-8 


4 


. 


K 78 1 


32 


l-1c-8 


5 


_ 


K 78 1 


33 


1-1 c-9 


4 


. 


K 85 1 


34 


1-1 d-1 


5 


_ 


K 84 1 


35 


1-1 d-5 


3 


- 


K 85 1 


36 


1-1 d-5 


5 


_ 


K 36 1 


37 


1-1 e-1 


3 


_ 


K 1 17 1 












38 


l-2a-3 


2 


_ 


K 77 N (43,1)1 


39 


l-2a-3 


3 


_ 


K 100 N (46)1 


40 


l-2b-1 


2 


- 


K 78 N (11) 1 


41 


l-2b-1 


3 


- 


K 70 N (19)1 


42 


l-2b-1 


4 


_ 


K 13 N (6,7)1 


43 


l-2b-1 


5 


_ 


K 30 N (23,8) 1 


44 


l-2b-1 


6 


_ 


K 35 N (17)1 


45 


l-2b-1 


7 


_ 


K 29 N (28) 1 


46 


l-2b-2 


4 




K 33 1 


47 


l-2b-3 


4 


- 


K 57 N (21,8)1 


48 


l-2b-4 


3 


- 


K 55 1 


49 


l-2b-4 


4 


- 


K 49 1 


50 


l-2b-4 


5 


- 


K 46 1 
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Nr. 


Formel 


N 


m 


Phasenbereich 




l-2b-5 


3 


_ 


K 67 1 


52 


l-2b-5 


5 




K41 1 


53 


l-2b-5 


6 


- 


T q -59 K 31 N (-30) 1 


54 


l-2b-6 


- 


2 


nicht bestimmt 


55 


l-2b-7 


3 


- 


K 59 1 


56 


l-2b-7 


4 


- 


K 39 1 


57 


l-2b-7 


5 


- 


K 31 1 


58 


l-2b-8 


4 




K 47 1 


59 


l-2b-9 


4 


- 


T a -57 K 1 9 1 


60 


l-2c-1 


3 


- 


K 61 1 


61 


l-2c-2 


5 


. 


K 31 1 


62 


l-2c-3 


3 


- 


K 77 1 


63 


l-2c-3 


5 


- 


K 47 1 


64 


I-2C-4 


0 


1 


K 77 1 


65 


I-2C-4 


0 


2 


K 37 N (8,2)1 


CO 

CO 


I-2C-4 


0 


3 


nicht bestimmt 


67 


l-2c-5 


4 


_ 


K 52 1 


CO 

CO 


l-2c-6 


4 


_ 


K 70 1 


69 


l-2c-7 


0 


2 


K47N (1,0)1 


70 


I-2C-9 


3 




K 52 1 


71 


l-2c-9 


4 


- 


K 39 1 


72 


l-2c-9 


5 


_ 


K 39 1' 


CO 


I-2C-10 


4 


- 


K 60 1 


74 


I-2C-11 


3 


_ 


K 50 1 


75 


I-2C-12 


4 


- 


K 56 1 


CO 


I-2C-13 


3 


. 


K 80 1 


77 


I-2C-13 


4 


_ 


K 59 1 


78 


I-2C-14 


• 


2 


K 60 1 


79 


I-2C-15 


3 


- 


K 69 1 


o 

CO 


I-2C-15 


4 




K47I 



65 
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Nr. 


Formel 


N 


m 


Phasenbereich 


81 


I-2C-15 


5 


- 


K 33 1 


82 


I-2C-16 


4 


- 


T a -54 X-i -35 X 2 -7 1 


83 


I-2C-17 


4 


- 


K 78 N (50,8) 1 


84 


I-2C-17 


5 


- 


K 72 N (55,0) 1 












85 


l-3b-4 


2 


- 


K 35 1 


86 


I-3C-1 


3 


. 


T q -72 K 17 N (-18) 1 












87 


l-4b-1 


3 




K 50 l 


88 


I-4C-1 


3 


. 


T 0 -47 K 30 1 


89 


I-4C-2 


3 


- 


To -37 K 631 


90 


I-4C-2 


5 


_ 


T a -46 K 56 1 












91 


l-5b-3 


3 


- 


K 75 N (68,0) 1 












92 


l-6a-1 


3 


- 


K 56 N 65,1 1 


93 


l-6c-1 


2 


_ 


K 76 1 












94 


l-7b-1 


2 


_ 


K 39 N 46,4 1 


95 


l-7c-1 


2 


_ 


K 44 1 


96 


l-7c-2 


0 


0 


K 61 N (48,8) 1 


97 


l-7c-2 


0 


2 


K 57 N 78,9 1 


98 


I-7C-4 


3 


- 


K 75 N (51 ,0)1 


99 


l-7c-4 


5 


_ 


K 61 N (48,8) 1 












100 


ll-lc-1 


5 


- 


K 85 N (75) 1 


101 


II-2C-1 


2 


- 


K 59 N 95,2 1 


102 


ll-3b-1 


3 


_ 


K 78 S A (55) 1 


103 


ll-3b-1 


5 


- 


K 65 S A (62) 1 


104 


ll-4b-1 


2 


- 


K 82 1 


105 


ll-5b-2 


3 


- 


K 77 1 



[0062] Die mesogenen Medien gemaB der vorliegenden Erfindung mit positiver dielektrischer Anisotropie bestehen 
bcsondcrs bevorzugt iibcrwicgcnd und gan /. bcsondcrs bevorzugt nahczu vollstandig aus dcr Komponcnte A. 

[0063] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enlhalten die mesogenen Medien gemaB der vorliegenden Erfindung 60 
mit positiver dielektrischer Anisotropie eine oder mehrere Komponenten ausgewahlt aus der Gruppe der Komponenten 
B bis D, bevor/.ugt ausgewahlt aus der Gruppe der Komponenten B und D. 

[0064] Die Komponente D dieser Medien enthalt bevorzugt eine oder mehrere Verbindungen. Die mesogenen Medien 
mit negativer dielektrischer Anisotropie gemaB der vorliegenden Erfindung enthalten bevorzugt 

65 

- eine Komponente A’ bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen mit einer stark negativen dielektrischen 
Anisotropie von -5 oder weniger, 

- optional eine Komponente B' bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen mit einer moderat negativen di- 
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elektrischen Anisotropie von -1,5 bis < -5, 

- optional eine Komponente C' bestehend aus einer oder mehreren dielektrisch neutralen Verbindungen mit einer 
diclcktrischcn Anisotropic von -1,5 bis +1,5 und 

- gegebenenfalls eine Komponente D' bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen mit einer positiven dielek- 

5 trischen Anisotropie von mehr als 1,5. 

[0065] Das mesogene Medium gemaB der vorliegenden Erfindung kann weitere Additive und chirale Dotierstofife in 
tiblichen Konzentrationen enthalten. Die Gesamtkonzentration dieser weiteren Bestandteile liegt im Bereich von 0% bis 
1 0%, bevorzugt im Bereich von 0, 1 % bis 6%, bezogen auf die Gesamtmischung. Die Konzentrationen der einzelnen die- 
10 ser Verbindungen liegen im Bereich von 0,1 bis 3%. Die Konzcntration dieser Verbindungen und ahnlicher Bestandteile 
der Mischung werden bei der Angabe der Konzentrationsbereiche der iibrigen Mischungsbestandteile nicht beriicksich- 
tigt. 

[ 0066 ] Die Mcdicn werden auf tibliche Wcisc aus den Verbindungen crhalten. ZwcckmaBigcr Wcise werden die Ver- 
bindungen die in geringerer Menge eingesetzt werden in den in groBerer Menge eingesetzten Verbindungen gelost. Wird 
15 die Temperatur wahrend des Mischvorgangs iiber den Klarpunkt der uberwiegenden Komponente erhoht, kann die \bll- 
stiindigkeit dcr Auflosung lcicht bcobachtct werden. Die crfindungsgcmaBcn Mcdicn konnen jcdoch auch auf anderc 
Weisen hergestellt werden. So durch den Einsatz von Vormischungen. Als Vormischungen konne unter anderem Homo- 
logenmischungen und/oder eutektische MIschungen eingesetzt werden. Die Vxmischungen konnen aber auch bereits 
selbst einsatzfahige Medien sein. Dies ist bei sogenannten Zwei- oder Mehr-Flaschen-Systemen (Englisch: two-bottle or 
20 multi-bottle systems) der Fall). 

[0067] In der vorliegenden Anmeldung gilt, soweit nicht explizit anders angegeben, das Folgende. 

[0068] Dielektrisch positive Verbindungen haben ein Ae > 1 ,5, dielektrisch neutrale Verbindungen haben ein Ae im Be- 
reich -1,5 < Ae < 1 ,5 und dielektrisch negative Verbindungen haben ein Ae < -1,5. Die selbcn Definitionen gelten auch 
fur Komponenten von Mischungen und fur Mischungen. 

25 [0069] Die dielektrische Anisotropie Ae der Verbindungen wird bei 1 kHz und 20°C durch Extrapolation der Werte ei- 

ncr 10%igen Losung der jeweiligen Vcrbindung in einer Wirtsmischung auf cinen Anteil dcr jeweiligen Verbindung von 
100% bestimmt. Die Kapazitaten der Testmischungen werden sowohl in einer Zeile mit homeotroper, als auch in einer 
Zelle mit homogener Randorientierung bestimmt. Die Schichtdicke beider Zellentypen betragt circa 20 pm. Zur Mes- 
sung wird eine Rechteckwelle mit einer Frequenz von 1 kHz und einer effektiven Spannung (rms, Englisch: root mean 
30 square) von typischer Weise 0.2 V bis 1 .0 V verwendet. In jedem Fall ist die verwendete Spannung niedriger als die ka- 
pazitive Schwelle der jeweils untersuchten Mischung. 

[0070] Fur dielektrisch positive Verbindungen wird die Mischung ZLI-4792 und fur dielektrisch neutrale, sowie fur di- 
clektrisch negative Verbindungen, die Mischung ZLI-3086, beide von Merck KGaA, Deutschland, als Wirtsmischung 
verwendet 

35 [0071] Der Begriff Schwellenspannung bedeutet in der vorliegenden Anmeldung die optische Schwelle und wird fiir 

cinen relativcn Kontrast von 10% (Vi 0 ) angegeben. Die Mittgrauspannung und die Sattigungsspannung werden cbenfalls 
optisch bestimmt und fiir einen relativen Kontrast von 50%, bzw. von 90% angegeben. Die kapazitive Schwellenspan- 
nung (V 0 ), auch Freedericksz-Schwelle genannt, angegeben, so wird dies explizit angegeben. 

[0072] Die angegebenen Bereiche von Werten schlieBen die Grenzwerte ein. 

40 [0073] Die Konzentrationen sind in Massen-% gegeben und beziehen sich auf die vollstandige Mischung. Temperatu- 

ren sind in Grad Celsius und Temperaturdifferenzen in Differenzgrad Celsius angegeben. AUe physikalischen Eigen- 
schaften wurden bestimmt wie in "Merck Liquid Crystals, Physical Properties of Liquid Crystals", Stand Nov. 1997, 
Merck KGaA, Deutschland und sind fur eine Temperatur von 20°C angegeben. Die optische Anisotropie (An), auch Dop- 
pelbrechung genannt, wird bei einer Wellenlange von 589,3 nm bestimmt. Die dielektrische Anisotropie (Ae) wird bei ei- 
45 ner Frequenz von 1 kHz bestimmt 

[0074] In einer Aufzahlung altemativcr Moglichkciten bedeutet bei Angabe nur dcs Plurals dieser auch den Singular 
[0075] Im Zusammenhang mit Angaben zur Zusammensetzung der Medien, bzw. ihrer Komponenten, bedeutet 

- "enthalten", dass die Konzcntration des jeweiligen genannten Materials, also der Komponente oder der \ferbin- 

50 dung, in der Bezugseinheit, also dem Medium bzw. der Komponente, bevorzugt 10% oder mehr, besonders bevor- 

zugt 20% oder mehr und ganz besonders bevorzugt 30% oder mehr betragt 

- "iiberwiegend bestehen aus", dass die Konzentration des genannten Materials in der Bezugseinheit bevorzugt 
50% oder mehr, besonders bevorzugt 60% oder mehr und ganz besonders bevorzugt 70% oder mehr betragt und 

- "nahezu vollstandig bestehen aus", dass die Konzentration des genannten Materials in der Bezugseinheit bevor- 

55 zugt 80% oder mehr, besonders bevorzugt 90% oder mehr und ganz besonders bevorzugt 95% oder mehr betragt. 

[0076] Die dielektrischen Eigenschaften, elektrooptischen Eigenschaften (z. B. die Schwellenspannungen) und die 
Schaltzeiten wurden in bei der Merck KGaA, Darmstadt Deutschland heigestellten Testzellen, bestimmt. Die Testzellen 
zur Bcstimmung von Ae hatten cine Schichtdicke von 22 pm und cine krcislbrmigc Elektrodc aus Indiumzinnoxid (TTO) 
60 mit einer Flache von 1,13 cm 2 und einem Schutzring. Fiir homeo trope Orientierung zu Bestimmung von wurden Zel- 
len mit einer homeotrop orientierenden Polyimid-Orientierungsschicht verwendet. Altemativ kann Lezithin (Merck 
KGaA) als Orientierungsmittel verwendet. Die Zellen zur Bestimmung von £ hatten Orientierungsschichten aus dem 
Polyimid AL-1054 der Firma Japan Synthetic Rubber, Japan. Die Kapazitaten wurden in der Regel mit einem Frequenz- 
analysator Solatron 1260 mit einer Rechteckwelle mit einer Effektivspannung von 0.3 gemessen. Die elektoopti- 
65 schen Untersuchungen wurden mit weiBem Licht durchgefuhrt. Die charakteristischen Spannungen wurden unter senk- 
rechter Beobachtung bestimmt. 

[0077] In der vorliegenden Anmeldung, besonders in den im folgenden beschriebenen Beispielen werden die Struktu- 
ren der chemischen Verbindungen mittels Abkurzungen angegeben. Die Bedeutung der jeweiligen Abkurzungen ist in 
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den folgenden TabeUen A und B zusammengestellt. AUe Gruppen CqH^+l und CmH^+i sind geradkettige Alkylgruppen 
mit n bzw. m C-Atomen. Tabelle B ist aus sich selbst heraus verstandlich, da sie jeweils die vollstandige Abkiirzung fur 
cine Formcl homologcr Verbindungcn angibt. In Tabelle A sind nur die Abkiirzungen fur die Kcrnstrukturcn dcr Vcrbin- 
dungstypen zusammengestellt. Die Abkiirzungen fur die jeweiligen einzelnen Verbindungen setzen sich aus der jeweils 
zutreffenden dieser Abkiirzungen fur den Kern der Verbindung und der mittels einem Bindestrich angehangten Abkiir- 5 
zung fur die Gruppen R 1 , R 2 , L l und L 2 gemaB folgender Tabelle zusammen. 

AbkQrzung fur Ri R2 Li L* 

Ri, R2, Li, L2 



nm 


CnH2n+1 


CmH 2 m+1 


H 


H 




nOm 


C n H2n+i 


OC m H 2n)+ -( 


H 


H 


15 


nO.m 


OC n H2n+i 


CmH^+1 


H 


H 




n 


C n H2n+-l 


CN 


H 


H 




nN.F 


C n H 2n +i 


CN 


H 


F 


20 


nN.F.F 


C n H2n+1 


CN 


F 


F 




nON.F.F 


OC n H 2n +i 


CN 


F 


F 




nOF 


OC n H2n+i 


F 


H 


H 


25 


nCI 


C n H 2n+1 


Cl 


H 


H 




nCl.F 


CnH 2n+i 


Cl 


H 


F 


30 


nCl.F.F 




Cl 


F 


F 


nF 




F 


H 


H 




nF.F 


CnH2n+-| 


F 


H 


F 


35 


nF.F.F 


C n H2n +1 


F 


F 


F 




NmF 




CmH 2m +i 


F 


H 




nCF 3 




cf 3 


H 


H 


40 


nOCF 3 


C n H2n +1 


ocf 3 


H 


H 




nOCF 3 .F 


C n H2n+i 


ocf 3 


H 


F 


45 


nOCF 3 .F.F 


C n H2n+1 


ocf 3 


F 


F 




nOCF 2 




ochf 2 


H 


H 




nOCF 2 .F 




ochf 2 


H 


F 


50 


nOCF 2 .F.F 


C n H2n+l 


ochf 2 


F 


F 




nS 


C n H2n+1 


NCS 


H 


H 


55 


nS.F 




NCS 


H 


F 




nS.F.F 


C n H2n +1 


NCS 


F 


F 




rVsN 


C r H 2r+r CH=CH-C s H 2s - 


CN 


H 


H 


60 


rOsN 


C r H 2 r+i“0-C s H 2s - 


CN 


H 


H 




nAm 


C n H 2n+1 


COOC m H 2m+ i 


H 


H 
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L 1 




EBCH 




5 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 
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Tabelle B 



F F 

^ W 



F F 

5 C„H^,-(0) -^o)— O-C^H^., 



10 



PCH-n(0)mFF 



F F F F 

W W 



PY-n(0)-0m 



15 ^nHa^^O) V^/ - 0"C m ^ 



2m+1 



YY-n(0)-Om 



20 




CCP-n(0)mFF 



40 




2m+1 



CPY-n(0)-m 




60 



CCYY-n-{0)m 
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C„H 




C 




(oyc m H 



2m+1 



PTP-n(0)mFF 




CGP-n-X 

(X = besonders F, Cl, CN, NCS) 



C„H 




C H 



2m+1 



Inm 




CGU-n-X 

(X = besonders F, Cl, CN, NCS) 



5 



10 



15 



20 



25 



30 
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40 



45 



50 



55 
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CBC-nm 




F 



so GP-nO-N 




CP-V-N 



60 



65 
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H 2 c = H^, 

CPP-V-m 






CPP-nV-m 







25 



30 



CPP-V 2-m 




35 



CCP-V-m 




45 



CCP-nV-m 

^n^2n+1 -o ch 2 ch 2 -~(°y 

G3n 



50 

CN 

55 



60 



65 
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is M3n 




30 



CH 



n 2n+1 



<z> 



-coo 




CN 



BB3n 

35 



40 




F 



PGIP-n-N 

45 




PVG-n-S 
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5 




10 



20 





CPU-n-S 




NCS 



CGU-n-S 



25 



55 



65 
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PTG-n-S 





PPVG-n-S 




NCS 



F 



PPVU-n-S 



55 



60 







PTG-n(0)-N 
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C n H 2n + r(°) \ O >— C = 




PTU-n(0)-N 




PU-n-AN 




GZU-n(0)-N 





CN 



UZU-n(0)-N 



C n H 2n+1 — C^C 



GZU-nA-N 



F F 

— — CO— O — CN 
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55 
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PWZU-3-N 





55 CCZU-n-F 



65 
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PGU-n-F 




UM-n-N 




5 



10 



15 



20 



25 



30 



<vw 

CC-n-V 




CH=CH, 



35 



40 




45 



CC-n-Vm 

[0078] Die mesogenen Medien gemaB der vorliegenden Anmeldung enthalten bevorzugt 

50 

- vier oder mehr, bevorzugt sechs oder raehr, Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Ta- 
bellen A und B und/oder 

- fiinf oder mehr Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Tabelle B und/oder 

- zwei oder mehr Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe der Verbindungen der Tabelle A. 

55 



Beispiele 

[0079] Die im Folgcndcn bcschricbcncn Beispiele illustricrcn die vorlicgcndc Erfindung ohnc sic in irgcnd cincr Art zu 
beschranken. Femer zeigen sie dem Fachmann, welche Eigenschaften und insbesondere welche Eigenscbaftskombina- 60 
tionen mit der vorliegenden Erfindung erreicht werden konnen. 
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Beispiel 1 



[0080] Einc Russigkristallinischung der folgcndcn Zusammensctzung wurdc hcrgcstcllt. 



5 Verbindung/Abkurzuiig 

ME2N.F 
ME3N.F 
ME4N.F 
MESN.F 
UM-3-N 
PTG-3-N 
PTG-5-N 
PTLMO-N 
PU-3-AN 
15 PU-5-AN 
PGU-2-F 
PGU-3-F 
PGU-5-F 
HP-3N.F 
20 £ 



Konzentration/Massen-% 

3,0 

3.0 

8.0 

8,0 

4.0 

8.0 

8,0 

8,0 

8,0 

8,0 

10,0 

10,0 

10,0 

4,0 

100,0 



[0081] Diesc Mischung hat die folgcndcn Eigenschaffccn. 

Klarpunkt Cr(NJ))/°C: 23,8 
25 De (20°C, 589,3 nm): 1,6971 
An (20°C, 589,3 nm): 0,1456 
e„ (20°C, 1 kHz): 47,4 
Ae (20°C, 1 kHz): 27,3 

[0082] Eine elektrooptische Testzelle mit einem Lichtschaltelement enthaltend die Russigkristallmischung wurde her- 
30 gestellt. Die Substrate bestanden aus Glas. Es warden Substrate ohne Orientierungsschicht verwendet. Die Elektroden- 
struktur bestand aus ineinander verzahnten kammlbrmigen Elektroden. Die Breite der Elektroden betrug 20 pm und der 
Abstand der Elektroden voneinander betrug 10 pm. Die Schichtdicke der Elektroden betrug 60 nm. Die Elektroden be- 
fanden sich alle in eincr gemeinsamcn Ebcnc. Die Schichtdicke des Steuermediums betrug 6,8 pm. 

[0083] Es wurde ein erster Polarisator vor und ein zweiter Polarisator (Analysator) hinter der Zelle benutzt Die Ab- 
35 sorptionsachsen der beiden Polarisatoren bildeten einen Winkel von 90° zueinander Der Winkel zwischen der Achse der 
maximalen Absorption dcr Polarisatoren und der Komponentc des clektrischen Felds in der Ebcnc dcr Anzcigc betrug jc- 
weils 45°. Die Spannungs-Transmissions-Kennlinie wurde mit einem elektrooptischen Messplatz DMS 703 der Firma 
Autronc-Melchers, Karlruhe, Deutschland bestimmt. Die Betriebstemperatur betrug 24,0°C. Bei senkrechter Beobach- 
tung wurde eine Kurve erhalten wie sie fur eine Zelle mit elektrisch kontrollierter Doppelbrechung (z. B. ECB) typisch 
40 ist. Der Wert der Schwellenspannung (V l0 ) lag bei 41 V, der Wert der Mittgrauspannung (V 50 ) bei 68 V und der Wert der 
Sattigungsspannung (V 90 ) bei 80 V. 

Beispiel 2 

45 [0084] Eine Russigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde hergestellt 



Verbindung/Abkiirzirag Konzentration/Massen-% 

UM-3-N 10,0 

PYP-3N.F.F 15,0 

50 HP-3N.F 10,0 

CUZU-2-N 10,0 

CUZU-3-N 10,0 

UVZG-3-N 10,0 

GZU-40N 10,0 

55 GZU-4-N 1,0 

GZU-3A-N 12,0 

UZU-3A-N 12,0 

Z 100,0 



60 

[0085] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(N,I))/°C: 24,8 
rv (21°C, 589,3 nm): 1,6372 
An (21°C, 589,3 nm): 0,1122 

65 [0086] Wie bei Beispiel 1 wurde eine elektro-optische Anzeige realisiert und deren Kennline vermessen. Die Tbmpe- 

ratur betrug 26,5°C. Die Kennlinie ist in Abb. 1 dargestellt. Die Kennlinie beginnt bei niedriger Spannung mit einer re- 
lativen Intensitat von 0% und steigt mit steigender Spannung an. Der Wert der Schwellenspannung (V l0 ) lag bei 34 V, der 
Wert der Mittgrauspannung (V50) bei 53 V und der Wert der Sattigungsspannung (V90) bei 64 V. Bei einer Spannung von 
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69 V ist das Maximum der Intensitat erreicht. Danach fallt die relative Intensitat ab bis zu einem Wert von ca. 14% bei ei- 
ner Spannung von 130 V. AnschlieBend steigt die relative Intensitat wieder an. Bei einer Spannung von 200 V wird wie- 
dcr cine relative Intensitat von 65% erreicht. 

[0087] Die Schaltzeiten der Zellen wurden eben falls mit dem DMS 703 gemessen. Hierzu wurde wegen der kleinen 
Werte der Schaltzeiten der standardmaBig verwendete Iiochfrequenzfilter ausgeschaltet. Bei Schalten zwischen ver- 5 
schiedenen Graustufen sind sowohl die Schaltzeit fiir das Ausschalten, als auch die fiir das Einschalten kleiner als 50 ps. 
Hierzu wurde die Zelle jeweils von der Spannung V l0 jeweils auf V^, Vgo, V 50 und V 2 o, von V20 auf V90, Vgo, und von 
V50 auf V90 und Vgo und von Vgo auf V90 geschaltet. Die Einschaltzeit vom Zeitpunkt des Einschaltens der neuen Span- 
nung bis zum Erreichen von 90% der jeweiligen maximalen TVansmissionsanderung fur alle diese Schaltvoigange, also 
sowohl fiir das Ausschalten, als auch fur das Einschalten, bctrug bei alien vcrwcndctcn Anstcuerspannungcn im Rahmen 10 
der Messgenauigkeit (von 10 ps) 50 ps. 

Bcispiel 3 

[0088] Eine Russigkristailmischung der folgenden Zusammensetzung wurde hergestellt. 15 



Verbindung/Abkurzung 

UM-3-N 

GZU-3A-N 

UVZG-3-N 

PWZU-3-N 

PU-3-AN 

PU-5-AN 

PTG-3-N 

PTU-40-N 

HP-3N.F 

Z 



Konzentration/Massen-% 

10,0 

10,0 

10,0 

7.0 

16,0 

16,0 

15,0 

15,0 

1.0 

100,0 



20 



25 



[0089] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(NJ))/°C: 22,9 
ne(19°C, 589,3 nm): 1,7298 
An (19°C, 589,3 nm): 0,1765 

[0090] Wie bei Beispiel 1 wurde eine elektro-optische Anzeige realisiert und deren Kennline vermes sen. Die Tempe- 
ratur betaig 23,1°C. Verglichen mit den Ergebnissen der Beispiels 2 ist die Kennlinie dieses Beispiels zu deutlich klei- 
nem Spannungen vcrschobcn. Der Wert der Schwcllenspannung (V 10 ) lag bei 36,5 V, der Wert der Mittgrauspannung 
(V50) bei 55 V und der Wert der Sattigungsspannung (V90) bei 61,5 V. Das Maximum lag bei 65 V und das Minimum bei 
83 V und ca. 32% relativer Intensitat. Bei einer Spannung von 126 V durchlauft die Kurve ein weiteres flacheres Maxi- 
mum mit einer relativen Intensitat von 88% und bei einer Spannung von 200 V betragt die relative Intensitat 52%. 

Beispiel 4 



30 



35 



40 



[0091] Eine RussigkristaUmischung der folgenden Zusammensetzung wurde hergestellt. 



Verbindung/Abkiirzung 


Konzentration/Massen-% 


45 


UZU-3A-N 


12,0 




UZU-5A-N 


12,0 




GZU-3A-N 


12,0 




GZU-5A-N 


11,0 




GZU-30-N 


10,0 


50 


UVZG-3-N 


10,0 




CUZU-2-N 


10,0 




CUZU-3-N 


10,0 




CUZU-4-N 


10,0 




HP-5N.F 


3,0 


55 


I 


100,0 





[0092] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(NJ))/°C: 23,7 60 

ne (20°C, 589,3 nm): 1,6187 
An (20°C, 589,3 nm): 0,0925 

[0093] Wie bei Beispiel 1 wurde eine elektro-optische Anzeige realisiert und deren Kennline vermessen. Die Tempe- 
ratur betrug 23,5°C. Die ansteigende Teil der Kennlinie bei kleinen Spannungen fiir dieses Beispiels liegt bei Spannun- 
gen zwischen denen der Beispiel 2 und 3. Der Wert der Schwellenspannung (V l0 ) lag hei 41 V, der Wert der Mittgrau- 65 
spannung (V 50 ) bei 55,5 V und der Wert der Sattigungsspannung (V90) bei 65 V. Das Maximum lag bei 72 V und das Mi- 
nimum bei 123 V und 19% relativer Intensitat. Bei einer Spannung von 200 V wurde eine relative Intensitat von ca. 74% 
erreicht. 
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10094] Fiir die Anzeige wurden mit dem DMS 703 Isokontrastkurven bei einer Temperatur von 23,7 aufgenommen. 
Die Ergebnisse sind in der Abb. 2 in Polarkoordinaten dargestellt. Die Spannung wurde von 0 V auf 91 V geschaltet. Die 
Kontrastverhaltnisse wurden uber der Halbkugcl mit<I> (Phi) von 0° bis 360° und 0 (Theta) von 0° bis 60° bestimint Das 
maximale KontrastverhMtnis von 36,8 trat bei senkrechter Beobachtung auf. Das minimale Kontrastverhaltnis betrug 
5 6,1 . Die Isokontrastkurven in der Abbildungen geben von innen nach auBen den \ferlauf fiir Kontrastverhaltnisse von 20, 

15, 10 und 7 wieder. Der Kurvenverlauf ist nahezu zentrumssymmetrisch und ist sehr ahnlich zu dem, den man fiir IPS- 
Zellen erhalt. 



Vergleichsbei spiel 

10 

[0095] Es wurde eine herkommliche TN-Anzeigezelle heigestellt. Das verwendete Hussigkristallmaterial war MLC- 
6873-100 der Merck KGaA. Die optische Verzogerung betrug 0,50 pm. Es wurden wie in Beispiel 4 beschrieben Isokon- 
trastkurven gemessen. Dabei wurde die TN- Anzeige von einer Spannung von 0 V auf 2,36 V, den zwcifachcn Wert dcr 
Schwellenspannung geschaltet. Die Eigebnisse sind in der Abb. 3 dargestellt. Wie bei dem Anzeigeelement des Bei spiels 
15 4 trat auch hier dar maximale Kontrast bei senkrechter Beobachtung auf. Das maximale Kontrastverhaltnis betrug jedoch 

nur 29,9. Das minimale Kontrastverhaltnis betrug nur 1,0. Ein inverscr Kontrast trat untcr dicsen Ansteucrbcdingungen 
auch bei der TN-Anzeige nicht auf. Bereits hierdurch ist der insgesamt geringere Kontrast im Vergleich zur Abb. 2 des 
Beispicls 4 erkennbar, ebenso wie die deutlich starkere Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts. Die Isokontrastkurven in 
der Abbildungen geben von innen nach auBen den Verlauf fiir Kontrastverhaltnisse von 20, 15, 10, 7, 5, 3, und 2 wieder. 
20 Der Kurven verlaufen hier nicht zentrumssymmetrisch. Sie liegen auBerdem deutlich enger beieinander als in Abb. 2 bei 
Beispiel 4. Also ist die Blickwinkelabhangigkeit des Kontrasts bei diesem Vergleichsbeispiel hier deutlich starker als bei 
Beispiel 4. 

[0096] Im Folgcndcn werden wcitcrc Bcispiclc fiir crfindungsgcmaBc mesogenc Stcuermedicn gegeben. 

25 Beispiel 5 

[0097] Eine Fiussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde hergestellL 



Vcrbindimg/Abkiirzung 

30 CGU-2-F 
CGU-3-F 
CGU-5-F 
BCH-3F.F.F 
BCH-5F.F.F 

35 PGU-2-F 
PGU-3-F 
PGU-5-F 
BCH-32 
I 

40 



Konzentralion/Masscn-% 

11,0 

11,0 

10,0 

18,0 

14.0 

11.0 

11,0 

11,0 

3,0 

100,0 



[0098] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 
Klarpunkt (T(NJ))/°C: 23,5 
He (20°C, 589,3 nm): 1,6138 
45 An (20°C, 589,3 nm): 0,0854 
e,, (20°C, 1 kHz): 16,5 
Ae (20°C, 1 kHz): 9,1 



50 



Beispiel 6 

[0099] Eine Fiussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde heigestellt. 



Verbindung/Abkiirzung 

ME2N.F 
55 UM-3-N 
PTG-5-N 
PTG-3-N 
PU-3-AN 
PU-5-AN 
60 F1TJ-40-N 
HP-3N.F 
I 



Konzentration/Massen-% 

10,0 

8.5 

15,0 

15,0 

15,0 

15,0 

15,0 

6.5 

100,0 



65 [0100] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(NJ))/°C: 29,6 
n* (20°C, 589,3 nm): 1,7549 
An (20°C, 589,3 nm): 0,2092 
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e,, (20°C\ 1 kHz): 59,2 Ae (20°C, 1 kHz): 42,9 



Bcispicl 7 



[ 0101 ] Eine Russigkristailmischung der folgenden Zusammensetzung wurde hergestellt. 



Verbindung/Abkiirzung 

UM-3-N 

GZU-3A-N 

UVZG-3-N 

PWZU-3-N 

PYP-40N.F.F 

PU-3-AN 

PU-5-AN 

PTG-3-N 

PTU-40-N 

Z 



Konzentration/Massen-% 

8,0 

8,0 

8,0 

10,0 

6,0 

15,0 

15,0 

15,0 

15,0 

100,0 



5 



10 



15 



Beispiel 8 20 

[0102] Fine Russigkristailmischung der folgenden Zusammensetzung wurde hergestellt 



Verbindung/Abkiirzung Konzcntration/Masscn-% 
PTG-3-N 15,0 

PTG-5-N 15,0 

PTU-40-N 15,0 

PU-5-AN 9,0 

PGU-5-F 14,0 

HP-3N.F 7,0 

HP-5NJ 7 8,0 

DU-2-N 15,0 

PCH-3N.F.F 2,0 

Z 100,0 



25 



30 



35 



[0103] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(NJD)/°C: 24,2 
lie (20°C, 589,3 nm): 1,6857 

An (20°C, 589,3 nm): 0, 1405 40 

Eli (20°C, 1 kHz): 45,8 
Ae (20°C, 1 kHz): 27,8 



Beispiel 9 



[0104] Eine Russigkristailmischung der folgenden Zusammensetzung wurde hergestellt 



Verbindung/Abkiirzung 

CCP-2F.F.F 

CCP-3F.F.F 

CCP-5F.F.F 

ME2N.F 

ME3N.F 

ME4N.F 

MESN.F 

DU-2-N 

PC1I-5N.F.F 

UM-3-N 

HP-3N.F 

Z 



Kon zentradon/Massen-% 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

10,0 

7.0 

15.0 

6.0 
2,0 

10.0 

10,0 

100,0 



45 



50 



55 



60 



[0105] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(NJ))/°C: 30,1 

rie (20°C, 589,3 nm): 1 ,6095 65 

An (20°C, 589,3 nm): 0,1035 
E,i (20°C, 1 kHz): 62,6 
Ae(20°C, 1 kHz): 45,9 
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Beispiel 10 



[0106] Einc Flussigkrislallinischung dcr folgcndcn Zusammensetzung wurdc hergestellt. 



5 Verbindung/Abkiirzung 

UM-3-N 
GZU-3A-N 
UVZG-3-N 
PWZU-3-N 
10 PU-3-AN 
PU-5-AN 
PTG-3-N 
PTU-40-N 
HP-3N.F 
15 Z 



Konzentration/Massen-% 

6,0 

10,0 

12,0 

10,0 

15,0 

15,0 

15,0 

15,0 

2,0 

100,0 



20 



[0107] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Ae (20°C, 1 kHz) > 0. 

Beispiel 11 

[0108] Eioe Flussigkristallmischung dcr folgenden Zusammcnsctzung wurdc hcigcstcllt. 



25 Verbindung/Abkiirzung 

CGU-2-F 
CGU-3-F 
CGU-5-F 
BCH-3F.F.F 
30 BCH-5F.F.F 
PGU-2-F 
PGU-3-F 
PGU-5-F 
PCH-7F 
33 Z 



Konzentration/Massen-% 

11,0 

11,0 

10,0 

16,0 

14.0 

10.0 

10,0 

9,0 

9,0 

100,0 



[0109] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 
Klarpunkt (T(N,I))/°C: 1 1 ,5 
40 Ae (20°C, 1 kHz) > 0 



Beispiel 12 



[0110] Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde hergestellt. 
45 

Verbindung/Abkiirzung Konzentration/Massen-% 



CGU-2-F 12,0 

CGU-3-F 12,0 

CGU-5-F 11,0 

50 BCH-3F.F.F 18,0 

BCH-5F.F.F 14,0 

PGU-2-F 11,0 

PGU-3-F 11,0 

PGU-5-F 11,0 

55 I 100,0 



[0111] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(N,I))/°C: 15,5 
60 Ae (20°C, 1 kHz) > 0 

Beispiel 13 

[0112] Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde hergestellt. 
65 

Verbindung/Abkiirzung Konzentration/Massen-% 

ME2N.F 3,0 
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Verbindung/Abkurzung 


Konzentration/Massen-% 




ME3N.F 


3,0 




ME4N.F 


5,0 




MESN.F 


3,0 




UM-3-N 


4,0 


5 


PTG-3-N 


8,0 




PTG-5-N 


8,0 




PTU-40-N 


7,0 




PU-3-AN 


8,0 




PU-5-AN 


8,0 


10 


PGU-2-F 


10,0 




PG U-3-F 


10,0 




PGU-5-F 


10,0 




HP-3N.F 


4,0 




HP-4N.F 


5,0 


15 


HP-5N.F 


4,0 




E 


100,0 




[0113] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 




Klarpunkt (T(NJ»/°C: 42,3 
Ae (20°C, 1 kHz) > 0 


Beispiel 14 


20 


[0114] Eine Flussigkristailmischung der folgenden Zusammensetzung wurde hergestellt. 


25 


Verbindung/Abkiirzung 


Konzentxation/Massen- % 




ME2N.F 


3,0 




ME3N.F 


3,0 




ME4N.F 


8,0 


30 


MESN.F 


9,0 




UM-3-N 


4,0 




FPG-3-N 


9,0 




PTG-5-N 


8,0 




PTU-40-N 


8,0 


35 


PU-3-AN 


9,0 




PU-5-AN 


9,0 




PGU-2-F 


10,0 




PGU-3-F 


10,0 




PGU-5-F 


10,0 


40 


E 


100,0 




[0115] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 




Klarpunkt (T(NJ))/°C: 16,0 
Ae (20°C, 1 kHz) > 0 


Beispiel 15 


45 


[0116] Eine Flussigkristailmischung der folgenden Zusammensetzung wurde hergestellt. 


50 


Vcrbindung/Abkiirzung 


Konzcntration/Masscn-% 




YY-2-02 


8,0 




YY-3-02 


8,0 




YY-4004 


10,0 


55 


YY-viaoiv 


8,0 




PY-3-02 


15,0 




PY-1-02 


11,0 




CYY-3-02 


10,0 




CYY-5-02 


10,0 


60 


PTP-302FF 


10,0 




PTP-502FF 


10,0 




E 


100,0 


65 


[0117] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 




Ac (20°C, 1 kHz) < 0 
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BeispieL 16 



[0118] Einc Russigkristallmischung dcr folgcndcn Zusammcnsclzung wurdc hcrgcstcllt. 



5 


Verbindung/Abkiirzung 


Kon zentrati on/Massen-% 




YY-2-02 


8,0 




YY-3-02 


8,0 




YY-30-02 


6,0 




YY-4004 


6,0 


10 


YY-VIO-OIV 


6,0 




PY-3-02 


9,0 




PY-1-02 


12,0 




CYY-3-02 


9,0 




CYY-5-02 


9,0 


15 


PTP-302FF 


10,0 




PTP-502FF 


10,0 




CPY-3-02 


5,0 




CCYY-2-02 


0,2 




Z 


100,0 


20 








[0119] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 




Ae (20°C, 1 kHz) < 0 




25 




Beispiel 17 




[0120] Eine Russigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde hergestellt. 




Verbindung/Abkiirzung 


Konzentration/Masscn-% 


30 


PYP-5F 


25,0 




PCH-32 


16,5 




PCH-301 


15,0 




PCH-302 


11,3 




BCH-32 


14,3 


35 


BCH-52 


10,5 




CBC-33 


3,7 




CBC-53 


3,7 




Z 


100,0 


40 








[0121] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 




Klarpunkt (T(N,I))/°C: 41,0 
ne (20°C, 589,3 nra): 1,6157 
An (20°C, 589,3 nm): 0,1066 




45 


8(i (20°C, 1 kHz): 5,7 
Ae (20°C, 1 kHz): 2,4 


Beispiel 18 


50 


[0122] Eine Russigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde heigestellt 




Verbindung/Abkiirzung 


Konzentration/Masscn-% 




PCH-5E 


14,6 




PCH-6E 


12,9 


55 


PCH-7F 


12,5 




PTP-20F 


15,2 




PTP-40F 


19,1 




PTP-60F 


25,7 




Z 


100,0 


60 








[0123] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 




Klarpunkt (T(NJ»/°C: 27,0 
tu (20°C, 589,3 nm): 1,6470 




65 


An (20°C, 589,3 nm): 0,1350 
£n (20°C, 1 kHz): 7,4 
Ae (20°C, 1 kHz): 3,6 
k! (20°C)/pN: 5,7 
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k 2 (20°C)/pN: 3,1 
k 3 (20°C)/pN: 6,3 
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Beispiel 19 



[0124] Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde heigestellt. 



Verbindung/Abkiirzung 

CCP-2F.F.F 

CCP-20CF3 

CCP-30CF3 

CCP-40CF3 

PCH-3 

K9 

BCH-3RF.F 

CGU-2-F 

CGU-3-F 

CCZU-2-F 

CCZU-3-F 

CCZU-5-F 

CC-5-V 

CCP-V-1 

CC-3-V-1 

Z 



Kon zentration/Massen-% 

4,0 

4.0 

5.0 

2.0 
6,0 

4.0 

12.0 
10,0 

6,0 

5,0 

16,0 

5.0 

2.0 
10,0 

9,0 

100,0 



5 



10 



15 



20 



25 



[0125] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(NJ))/°C: 30,0 

rv (20°C, 589,3 nm): 1,5856 

An (20°C, 589,3 nm): 0,1007 

£ii (20°C, 1 kHz): 14,5 

Ae (20°C, 1 kHz): 10,6 



Beispiel 20 

[0126] Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde hcigcstellt. 



30 



35 



V erbi nri u n g/ A bk iirzun g 

PCH-5 

PCH-302 

PCH-304 

K15 

Z 



Konzentration/Massen-% 

19.0 

31.0 

31.0 

19.0 

100,0 



40 



45 

[0127] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

Klarpunkt (T(NJ))/°C: 33,0 
ne (20°C, 589,3 nm): 1,6010 
An (20°C, 589,3 nm): 0,1100 

€h, (20°C, 1 kHz): 9,5 so 

Ae (20°C, 1 kHz): 4,9 



Beispiel 21 



[0128] Eine Flussigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde hergestellt. 



Verbindung/Abklirzung 

PCH-302FF 

PCH-502FF 

CCP-V-1 

CC-5-V 

CCH-35 

BCH-32 

Z 



Kon zen trail on/Massen- % 

26,0 

26,0 

15.0 

19.0 

8,0 

6.00 

100,0 



55 



60 



65 



[0129] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 
Klarpunkt (T(NJ))/°C: 50,0 
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Ae (20°C, 1 kHz) < 0 
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Bcispicl 22 



5 [0130] Eine Fliissigkristallmischung der folgenden Zusammensetzung wurde hergesteilt. 



Verbiiidung/Abkurzung 

PCTI-302FF 
PCH-502FF 
CCP-V-1 
CC-5-V 
CCH-35 
BCH-32 
CCP-21FF 
15 PCH-301 
£ 



KonzcnLration/Massen-% 

26,0 

26,0 

13.0 

16.0 

5.0 

9.0 

3.0 

2.0 

100,0 



[0131] Diese Mischung hat die folgenden Eigenschaften. 

20 Klarpunkt (T(NJ))/°C: 50,0 
n* (20°C, 589,3 nm): 1,5640 
An (20°C, 589,3 nm): 0,0821 
Ei, (20°C, 1 kHz): 3,9 
Ae (20°C, 1 kHz): -2,9 
25 Yi (20°Q/mPa • s: 72 

Beschreibung der Abbildungen 

Abb. 1 

30 

[0132] Die Abbildung zeigt die Transmissions-Spannungskennlinie des Lichtsteuerelements des Beispiels 2. Es wer- 
den relative Intensitaten als Funktion der rms-Spannungswerte in \folt gezeigt. 

Abb. 2 

35 

[0133] Die Abbildung zeigt die Kontrastverhaltnisse des crfindungsgcmaBen lichtsteuerelements des Beispiels 4. Die 
Messbedingungen, insbesondere die Betriebsspannungen sind im Text beschrieben. Die Darstellung erfolgt in Polarko- 
ordinaten. Die Linien geben von innen nach auBen die Verlaufe fur Kontrastverhaltnisse von 30, 20, 15 und 10 wieder. 
[0134] Das maximale Kontrastverhaltnis von 36,8 wurde bei senkrechter Betrachtung (einem Betrachtungswinkel O = 
40 0 = 0°) beobachtet. Das minimale Kontrastverhaltnis bis zu einem Betrachtungswinkel von © = 60° betrug 6,1. 

Abb. 3 

[0135] Die Abbildung zeigt die Kontrastverhaltnisse des Lichtsteuerelements des Vergleichsbeispiels. Die Messbedin- 
45 gungen, insbesondere die Betriebsspannungen sind im Text beschrieben. Die Darstellung erfolgt wie bei Abb. 2 in Po- 
larkoordinatcn. Die Linien geben von innen nach auBen die Verlaufe fur Kontrastverhaltnisse von 20, 15, 10, 7, 5, 3, und 
2 wieder. Der Maximale Kontrast betrug 29,9 und der minimale 1,0. 

Patentanspriiche 

50 

1. Elektrooptisches Lichtsteuerelement enthaltend 
eine Elektrodenanordnung, 

mindestens ein Element zur Polarisation des Lichts und 
ein mesogenes Steuermedium, 

55 dadurcb gekennzeichnet, dass das Lichtsteuerelement bei einer Temperatur betrieben wind, bei der das mesogene 

Steuermedium im nicht angesteuerten Zustand in der isotropen Phase vorliegt. 

2. Lichtsteuerelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrodenanordnung ein elektrisches 
Feld mit einer signifikanten Komponente parallel zur Flache des mesogenen Steuermediums erzeugen kann. 

3. LichLstcucrclcmcnt nach mindestens einem dcr Anspriichc 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass das mesogene 

60 Steuermedium eine nematische Phase aufweisL 

4. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektroden- 
anordnung beim Betrieb des Lichtsteuerelements ein elektrisches Feld mit einer signifikanten Komponente parallel 
zur Ebene des mesogenen Steuermediums erzeugt. 

5. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Licht beim 

65 Durchgang durch das Lichtsteuerelement vor dem Durchgang durch das mesogene Steuermedium und nach dem 

Durchgang durch das mesogene Steuermedium jeweils mindestens ein Element zur Polarisation des Lichts durch- 
lauft. 

6. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Elek- 
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trodenanordnung auf einer Seite der Schicht des mesogenen Steuermediums befindet. 

7. Lichtsteuerelement nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es eine zusatz- 
lichc doppclbrcchcndc Schicht cnthalt. 

8. Elektrooptische Anzeige enthaltend ein oder mehrere Lichtsteuerelemente nach mindestens einem der Ansprii- 

che 1 bis 7. 5 

9. Elektrooptische Anzeige nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige mittels einer aktiven Ma- 
trix angesteuert wircL 

10. Elektrooptisches Anzeigesystem enthaltend eine oder mehrere elektrooptische Anzeigen nach mindestens ei- 
nem der Anspriiche 8 und 9. 

11. Elektrooptisches Anzeigesystem nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass cs als Fcrnschmonitor und/ 10 
oder als Computermonitor verwendet werden kann. 

12. Verwendung eines lichtsteuerelements nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, zur Darstellung von In- 
formation. 

13. Verwendung einer elektrooptischen Anzeige nach mindestens einem der Anspriiche 8 und 9, in einem elek- 

trooptischen Anzeigesystem. 15 

14. Verwendung eines elektrooptischen Anzeigcsystems nach mindestens einem der Anspriiche 10 und 11 , zur Dar- 
stellung von Videosign alen. 

15. Mesogenes Steuermedium dadurch gekennzeichnet, dass es mindestens eine Verbindung der Formel I wie im 
Text beschrieben cnthalt. 

16. Mesogenes Steuermedium nach Anspruch 15 zur Verwendung in einem Lichtsteuerelement nach mindestens 20 
einem der Anspriiche 1 bis 6. 

17. Verwendung eines mesogenen Steuermediums nach Anspruch 15 in einem elektrooptischen Lichtsteuerele- 
ment. 
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